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近傍空間磁界可視化システムの実現 
松本拓朗＊，鈴木秀斗，市原文夫，大村一郎（九州工業大学） 
Implementation of Near Magnetic Field 3D Imaging System 
Takuro Matsumoto＊, Shuto Suzuki, Fumio Ichihara, Ichiro Omura (Kyushu Institute of Technology) 
A near magnetic field 3D imaging system is developed in this paper.  The distance from magnetic field source and the 
frequency dependency of the magnetic field strength distribution are investigated.  As a result, the performance of the 
proposed system is verified and the specific technique of the effective magnetic field source is examined. 
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1. はじめに
電子機器から放射される電磁ノイズ(放射ノイズ)が他の
電子機器に悪影響を及ぼすことが問題となっており，その
EMC 対策のために CISPR に代表されるノイズ規格が世界
中で規格化され強く規制されている[1]-[2]。製品の放射ノイズ
問題による開発の後戻りや試行錯誤から脱却するために
は，機器近傍の磁界強度の分布を可視化し，ノイズ発生源
を特定し対策することが効果的である。 
従来の近傍磁界測定システムでは測定できなかった広範
囲の空間磁界を測定することで効率の良いノイズ検出を実
現し，その効果的対策を実現することを目的とし，近傍空
間磁界可視化システムを提案する。本稿ではシステムの測
定性能及び効率的な磁界発生源の特定手法について報告す
る。 
2. 近傍空間磁界可視化システム
システム構成及びその仕様を図 1 及び表１にそれぞれ示
す。本システムは制御用 PC，センサ，センサ位置決定用 3
軸ステージロボット，スペクトラムアナライザから構成さ
れており，制御には LabVIEWを用いる。センサの移動に 3
軸ステージロボットを用いることで，図 2 に示す測定空間
範囲内を自動測定することができる。さらに，測定対象物
の大きさ等を入力することで対象物を避けて測定すること
を可能としている。 
磁 界 強 度 測 定 に は ス ペ ク ト ラ ム ア ナ ラ イ ザ
(ROHDE&SCHWARZ 社製)を用い，センサには近傍磁界測
定用のループコイルセンサ(ETS-LINDGREN社製)を用い，
測定条件に適したセンサ径を選択することができる。 
なお，測定周波数範囲は 100kHz～3GHzの間で任意に設
定できる。測定した磁界強度はプログラムによって，周波
数ごとに分布を表示することができる。 
3. 近傍空間磁界の可視化
〈3･1〉 空間・周波数ごとの近傍空間磁界測定 
本システムの測定性能を確認するため，磁界を放射する
位置と放射磁界の周波数が定まっている機器として，伝送
周波数が6.78MHzのワイヤレス給電システムが放射する磁
界を測定する。 
図 1 近傍空間磁界可視化システムの構成 
Fig.1. Construction of Near Magnetic Field 3D 
Imaging System 
表 1 システム仕様 
Table1. System specifications 
測定範囲 
X 800mm 
Y 500mm 
Z 300mm 
位置精度 ±1mm 
周波数範囲 100kHz～3GHz 
センサ φ60/30/10mmループコイル 
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給電システムは送信器中央部のコイルより受信器に向
けて磁界を放射し，伝送磁界を外部に漏らさないよう表
面はシールドを施している [3]。図 3 に測定空間を示す。
送信器，給電システム間，受信器空間を測定し，送受信
器空間は機器を避けて測定を行う。Z-Y平面に対して垂直
な方向から見た分布を図 4 に示す。また，給電システム
間において A，B，Cの座標を決め，送信器からの距離を
変えた場合の磁界強度変化を図 5 に示す。座標はそれぞ
れ，z軸方向に距離を変化させる。 
図 4に示す送受信器の磁界強度分布において罫線内は
給電システムであり，伝送磁界は外部に漏れていないこ
とが確認できる。給電システム間分布において×印はコ
イルの中心軸であり，磁界強度分布より送信器から放射
された磁束の殆どが受信器と鎖交していることが分か
る。 
 
図 2 測定可能空間範囲 
Fig.2. Measurable range 
 
図 3 磁界発生源と磁界測定範囲 
Fig.3.Noise source and measuring range 
 
 
図 4 近傍空間磁界強度分布 
Fig.4. Magnetic field strength distribution around noise 
source 
 
図 5 給電システム間の磁界分布 
Fig.5. Magnetic field distribution between devices 
 
 
図 6 磁界強度の空間位置依存性 
Fig.6 .Position dependence of magnetic field strength 
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 図 5に示す磁界強度分布において，各層の座標 A，B，C
の磁界強度変化を図 6 に示す。全ての座標で減少傾向が見
られ，座標Aでは，A1からA4の間に磁界強度は 0.067dBm，
座標 Bでは 0.89dBm， 座標 Cでは 0.071dBm減少してい
る。以上より，送信器のコイルから離れるほど磁界強度は
弱くなっていくことが確認できる。 
測定周波数ごとの磁界強度分布を確認するため，給電シ
ステム間において 5MHz から 25MHz の周波数範囲で測定
を行う。図 7 に伝送コイル中心軸上での磁界強度の測定結
果を示す。伝送周波数であるの 6.78MHzの他に，高調波成
分である 13.6MHzと 20.3MHz においてピークが発生して
おり，磁界強度が高くなっていることが確認できる。図 8
に各ピーク周波数の磁界強度分布をそれぞれ示す。各周波
数で磁界強度分布に濃淡が現れており，広範囲の周波数に
対するノイズ検出が可能である。 
〈3･2〉 磁界ノイズ検出の効率化 
磁界ノイズ検出の効率化を目標に，センサ径，空間分解
能を変化させ給電システム間を測定する。 
 
図 7 高調波周波数の磁界強度 
Fig.7. Magnetic field strength of harmonic frequency 
 
図 8 各周波数の磁界強度分布 
Fig.8. Magnetic field strength distribution on each  
Frequency 
測定条件と測定時間を表 2 に，伝送周波数における磁
界強度分布を図 10にそれぞれ示す。 
空間分解能は，図 9に示す平面を各辺 15分割したもの
を基準空間分解能とし，高空間分解能，低空間分解能の 3
通りをφ60mm，φ30mm，φ10mmのセンサでそれぞれ
測定する。低空間分解能において，φ60mm センサで磁
界強度分解能が高くなり，φ10mmセンサでは低くなる。
一方，高空間分解能においては，φ10mm センサで磁界
強度分解能が高くなり，φ60mm センサの場合よりも詳
細に磁界源を特定できるが，測定時間が長くなることが
問題である。以上より短時間での効率的な磁界測定のた
めには，測定空間を段階的に小さくしていき，測定空間
に適した空間分解能と空間分解能に適したセンサ径を選
択する必要がある。 
 
図 9 測定空間範囲 
Fig.9. Measuring Range 
 
表 2 各測定空間分解能と測定時間 
Table2. Measuring space resolution and time 
空間分解能 高分解能 基準分解能 低分解能 
平面分割数 
(z)×(y) 
30×30 15×15 7×6 
測定範囲 
(z)mm×(y)mm 
280×280 
測定時間 43min 12min 5min 
 
図 10 各空間分解能での磁界強度分布  
Fig.10. Magnetic field strength distribution on each 
space resolution 
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短時間での効率的な磁界測定を検証するために，各径のセ
ンサで段階的に測定空間と空間分解能を変えて測定を行
う。まず，大口径のセンサを用い低空間分解能で広範囲の
測定を行い，磁界源の大まかな場所を特定する。次に，セ
ンサ経及び空間分解能を細かくし徐々に測定範囲を狭め磁
界源の詳細な場所を特定する。測定条件と測定時間を表 3
に，測定範囲と磁界強度分布を図 11にそれぞれ示す。 
段階的な測定により，10分程度と非常に短時間で正確な磁
界源の特定が可能であることが確認できる。 
 
表 3 各測定条件と測定時間 
Table3. Measuring conditions and time 
センサ径 φ60mm φ30mm φ10mm 
測定空間範囲 
(z)mm×(y)mm 
280×280 150×150 70×70 
空間分割数 
(z)×(y) 
6×6 5×5 5×5 
測定時間 5min 3min 2min 
 
 
 
 
 
 
4. まとめ 
近傍空間磁界可視化システムを提案し，その測定性能を
確認するため，磁界を放射する位置と放射磁界の周波数が
定まっている機器としてワイヤレス給電システム用いて磁
界測定を行った。磁界源からの距離と磁界強度分布の関係
及び周波数の関係が明らかになり，提案システムによって
広範囲の磁界強度分布が測定可能であることを確認した。
さらに，測定空間を段階的に小さくしていき，測定空間に
適した空間分解能と空間分解能に適したセンサ径を選択す
ることで短時間での効率的なノイズ検出が実現できた。 
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図 11 磁界発生源の特定 
Fig.11. Specifying of magnetic field source 
 
